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Abstract 
The South Pacific represents the largest sector of the Southern Ocean. Here lies the 
major intermediate and bottom water formation region, rendering it a key area for studies of 
intermediate-deep water masses such as Subantarctic Mode Water (SAMW) and Antarctic 
Intermediate Water (AAIW). The intermediate waters formed in the Southern Ocean (e.g. 
AAIW and SAMW) sequester significant quantities of anthropogenic CO2 and other 
atmospheric gases in the ocean interior. These processes have been suggested to play an 
important role in modulating climatic variability at glacial-interglacial time scales. The AAIW 
and SAMW ventilate the thermocline of the oceanic gyres as well as form the link between 
the Southern Ocean and the tropics, via mechanisms such as “oceanic tunneling” that 
transport climatic signals (e.g. temperature and salinity) and nutrients across latitudes. The 
active participation of the AAIW and SAMW in the heat, freshwater and carbon transports at 
global scale renders their role relevant in climate modulation. 
The central South Pacific is still poorly understood, as previous paleoceanographic 
reconstructions are mostly limited to the outer rim of the SPG, i.e. equatorial Pacific or close 
to the continental margin of South America and New Zealand. In addition, a limit in temporal 
coverage is evident since a large number of the reconstructions in the domain of the SPG 
are either time slices (Holocene-Last Glacial Maximum), or not extending beyond ~100 kyr. 
Therefore, the climatic history of the central South Pacific prior to MIS 5 is virtually unknown. 
Despite the large volume of intermediate waters formed in the South Pacific and the 
extensive area that the SPG covers, information regarding past changes in the formation of 
AAIW-SAMW and its impact on the South Pacific Gyre (SPG)’s thermocline is basically 
absent.  
Chapter 3 of this thesis presents the first multi-species record of paired Mg/Ca ratios 
and stable oxygen isotope (δ18O) in the SPG (~ 44° S) that covers two glacial-interglacial 
cycles. The species selected are characterized by well-known water depth distribution, the 
surface dweller Globigerina bulloides and deep-dwellers Globorotalia inflata and Globorotalia 
truncatulinoides. On average, the Mg/Ca-derived sea surface temperatures (Globigerina 
bulloides) show similar conditions during the LGM and Marine Isotope Stage (MIS) 6 i.e. 9.4 
°C versus 9.8 °C. On the other hand, the subsurface temperatures derived from the Mg/Ca 
values of Globorotalia inflata and Globorotalia truncatulinoides suggest that LGM is ~3 to ~2 
°C colder than MIS 6. Furthermore, at subsurface depths the reconstructed δ18Osw-ivc record 
(proxy for relative local salinity changes) suggests opposite glacial conditions, with slightly 
saltier-than-Holocene waters during MIS 6, and fresher-than-Holocene waters during LGM. 
Contrasting glacial scenarios, plausibly due to changes in the presence of SOIWs at the 
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study site, suggest variable formation and/or advection of intermediate water formed in the 
Southern Ocean (e.g. AAIW and SAMW) to the SPG during different glacial stages.  
Chapter 4 uses paired Mg/Ca-temperature, stable carbon and oxygen isotope records 
from surface-dwelling and deep-dwelling planktic foraminifera, Globigerina bulloides and 
Globorotalia inflata, to infer changes in the water column structure for the last 260 kyr in the 
central south Pacific (54°S). The focus of this study is to reconstruct the variability controlled 
by Antarctic Intermediate Water, which was subducted at the Subantarctic Front during the 
Last Glacial Maximum (LGM; ~29–17ka) and the Penultimate Glacial Maximum (PGM; 
~180–150ka). At the study site, colder and fresher conditions at the subsurface glacial ocean 
suggest an enhanced presence of Antarctic Intermediate Water during glacials compared to 
the Holocene. At the sea surface (Globigerina bulloides), our data suggest comparable 
cooling during both glacials, however the PGM shows saltier conditions compared to the 
LGM. A 0.35‰ depletion in δ13C from the LGM to the PGM at subsurface suggests glacial 
differences in the contribution of “old” low δ13C deep waters to the study site. Multiple proxy 
records during glacial stages indicate changes in the convection depth of Antarctic 
Intermediate Water in the central South Pacific. Latitudinal comparisons between 54°S and 
44°S (Chapter 3) suggest water column conditions (e.g. thermal gradient, mixed layer depth) 
that resemble the effects of climatic modes controlling the intensity of the South Westerly 
Winds, such as the effects of Southern Annular Mode (SAM) have on the ocean.  
Chapter 5 reconstructs surface and subsurface conditions at the SPG during the last 
600 kyr using paired Mg/Ca and stable isotopes. The reconstructed sea surface 
temperatures are characterized by small glacial-interglacial amplitude, exceptionally warm 
conditions are observed during MIS 15, MIS 13 and MIS 11. The evolution of the 
temperature and paleosalinity at subsurface ocean suggests two main stages of the 
presence/advection of SAMW-AAIW to the subsurface SPG, shifting from colder/fresher to 
warmer/saltier conditions at 320–360 kyr. This finding substantially differs from the typical 
SAMW-AAIW glacial-interglacial cyclicity associated with the air-sea forcing. We discuss 
several possible mechanisms that could lead to this difference, and the most likely 
explanation is a shift in the rotational speed of the SPG due to the enhanced intensity of the 
easterly winds during the Mid-Pleistocene Transition. 
 
Zusammenfassung 
  
 
viii 
 
Zusammenfassung 
Der Südpazifik repräsentiert den größten Teil des Südozeans. Hier befinden sich die 
bedeutendsten Intermediäre- und Tiefwasser Bildungsregionen, was dies zu einem 
Schlüsselgebiet dient um Intermediäre Wassermassen zu studieren, wie das 
Subantarktische Mittelwasser (SAMW) und das Antarktische Zwischenwasser (AAIW). Diese 
speichern bedeutsame Mengen an anthropogenen CO2 - sowie auch andere atmosphärische 
Gasse - im Ozeans Inneren. Diese Prozesse sollen eine wichtige Rolle spielen in der 
modulierung der Klimatischen Variabilität in Glazial-Interglaziale Zeitskalen. SAMW und 
AAIW versorgen Sauerstoff in die Thermokline und zusätzlich verlinken sie den Südozean 
mit den Tropischen Bereichen durch Prozesse wie das ‚oceanic tunneling’, dass klimatische 
Signale (wie zum Beispiel Temperatur und Salinität) sowie Nährstoffe durch verschiedene 
Breiten transportieren. Die aktive Teilnahme von SAMW und AAIW in der zufuhr von Wärme, 
Süßwasser und Kohlenstoff weltweit bedeutet dass diese Wassermasssen eine sehr 
wichtige Rolle spielen in der Modulation des Klimas auf der Erde. 
Der zentrale Südpazifik ist bis jetzt wenig erforscht worden, da sich die meisten 
Studien bis jetzt an den äußeren Rahmen des South Pacific Gyre (SPG) konzentriert haben, 
wie zum Beispiel im Äquatorialen Pazifik oder nah an den kontinentalrändern vor Süd 
Amerika oder Neuseeland. Dazu kommt ein limitiertes zeitlichen Rahmen in den bisherigen 
SPG Studien, die sich entweder an bestimmten Zeitscheiben konzentrieren (Holozän und 
letztes Glazial Maximum (LGM)), oder sich nicht vor den letzten ~100 tausend Jahren 
erstrecken. Demnach ist die klimatische Geschichte vom zentralen S Pazifik vor Marine 
Isotope Stage (MIS) 5 praktisch unbekannt. Trotz des hohen Wasservolum der, im S Pazifik 
gebildeten, intermediären Wassermassen und des umfangreiches Gebietes des SPG, ist die 
Kenntnis über vergangene Änderungen in der Bildung von SAMW und AAIW, sowie deren 
Einfluss an der Thermokline des SPG, bis jetzt ungeklärt. 
Im Kapitel 3 dieser These werden die ersten multi-Spezies Ergebnisse von gepaarten 
Mg/Ca Verhältnisse und stabile Sauerstoffisotope (δ18O) der letzten zwei Glazial-
Interglazialzyclen des SPG (~ 44°S) präsentiert. Die gewählten Spezies charakterisieren sich 
für ihre bekannte Tiefenverteilung, nämlich der Oberflächen Bewohner Globigerina bulloides 
und die Tief Bewohnern Globorotalia inflata und Globorotalia truncatulinoides. Im durschnitt, 
die Mg/Ca abgeleitete Oberflächen Temperaturen (Globigerina bulloides) zeigen ähnliche 
Zustände für das LGM sowie für MIS 6, und zwar 9,4°C beziehungsweise 9,8°C. Anderseits 
zeigen die unter-Oberflächen abgeleiteten Mg/Ca Temperaturen (Globorotalia inflata und 
Globorotalia truncatulinoides) dass das LGM zwischen 2 und 3 °C kalter als MIS 6 gewesen 
sein soll. Außerdem, bei unter-Oberflächen Tiefen, zeigt das rekonstruierte δ18Osw-ivc Rekord 
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(ein Proxy für relative lokale Salinitätsänderungen) entgegengesetzten Glazialen 
Bedingungen. Diese weisen leicht salzigere Gewässer als im Holozän während MIS 6 und 
süßere Gewässer als im Holozän für das LGM. Diese Gegensätzliche Szenarien - durchaus 
möglich wegen Änderungen in der Präsenz von SOIWs - deuten unterschiedliche Bildung 
und/oder Advektion von intermediären Wassermassen an, die im Südozean entstanden und 
zum SPG geflossen seien während unterschiedliche Glazialzeiten. 
Im Kapitel 4 werden gepaarte Mg/Ca abgeleiteten Temperaturen und stabile 
Kohlenstoff und Sauerstoffisotopen Rekorde von Oberflächen und Tief Bewohnern 
Globigerina bulloides und Globorotalia inflata präsentiert, um Änderungen in der 
Wassersäulenstruktur der letzten 260 tausend Jahre des zentralen S Pazifik (54°S) 
aufzuklären. Der Mittelpunkt dieser Studie sind Änderungen angetrieben von AAIW, die im 
Subantarktischen Front im LGM (~29-17 ka) sowie auch im vorletzten Glazialen Maximum 
(PGM: ~180-150 ka) subduziert wurde. Kühlere und süßere Bedingungen in unter-
Oberflächen Bereiche während glazial Zeiten deuten zu einer verstärkte Präsenz von AAIW 
in diesen Perioden im Vergleich zum Holozän. In der Oberfläche, unsere Daten zeigen 
ähnliche Abkühlung während beide Glaziale, obwohl das PGM salzigere Bedingungen als 
das LGM andeutet. Ein Schwund von 0,35‰ im δ13C Rekord vom LGM zum PGM im unter-
Oberflächen Bereich, regt glaziale Unterschiede an in den Beitrag von alten, niedrigen δ13C 
Gewässern im Untersuchungsgebiet. Mehrfache Proxy Rekorde während Glazialzeiten 
zeigen Änderungen in der Konvektionstiefe von AAIW im zentralen S Pazifik. Latitudinale 
Vergleiche zwischen 54°S und 44°S (Kapitel 3) deuten an Wassersäulenbedingungen (z. B. 
thermischer Gradient, Mischschichtstiefe) die von klimatisch bedingten Effekte in der 
Intensität von den Südlichen West Winde kontrolliert sind, wie zum Beispiel das Effekt von 
‚Southern Annual Mode (SAM)’ in den Ozean. 
Kapitel 5 rekonstruiert Oberflächen und unter-oberflächen Bedingungen im SPG 
während der letzten 600 tausend Jahre mittels gepaarte Mg/Ca isotopen Verhältnissen. Die 
dadurch rekonstruierten Oberflächentemperaturen charakterisieren sich durch kleine glazial-
interglaziale Amplituden, mit besonders Warme Bedingungen während MIS 15, MIS 13 und 
MIS 11. Die Entwicklung von Temperaturen und Paläo-salinitäten im unter-oberflächen 
Bereich des SPG deuten zur Präsenz von SAMW-AAIW während des Zeitraumes von 320 
bis 360 ka, mit einer Verschiebung von kühleren/süsseren zu wärmeren/salzigeren 
Bedingungen. Diese ergebnisse unterscheiden sich erheblich von der typischen SAMW-
AAIW glazial-interglazialen Zyclizität verbunden mit dem Luft-Meer Zwingen. Wir diskutieren 
hier verschiedene Mechanismen die zu diesem Unterschied führen haben könnten. Die 
einleuchtende Erklärung ist eine Wechsel in der Drehzahl des SPG durch die erhöhten 
Intensität der Ostwinde während der Mid-Pleistocene Transition
